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Özet: Bu araflt›rmada, sar›çam (Pinus silvestris l), Do¤u kay›n› (Fagus orientalis lipsky), diflbudak (Fraxinus excelsior l.) ve saps›z
mefle (Quercus petraea spp.) üzerinde, sodyum hidroksit + hidrojen peroksit, sodyum hidroksit + kalsiyum hidroksit + hidrojen
peroksit, hipoklorit ve hidroklorik asitin renk açma uygunluklar› belirlenmifltir. Ayr›ca araflt›rmada renk açma ifllemi yap›lm›fl a¤aç
örneklerin yüzeylerinde akrilik, sentetik, poliüretan ve asit katalizörlü verniklerin renk de¤ifltirici etkileri belirlenmifltir.
Deneyler sonucunda; örneklerin yüzeyinde, sodyum hidroksit + hidrojen peroksit ve sodyum hidroksit + kalsiyum hidroksit +
hidrojen peroksit çözeltilerinin kuvvetli renk aç›c› olduklar›n›, hidroklorik asit ve hipoklorit asit çözeltilerinin ise zay›f renk aç›c›
olduklar›n›, sentetik ve akrilik vernikler ahflap örneklerin yüzeyinde en aç›k rengi verirken poliüretan ve asit sertlefltiricili verniklerin
daha koyu renk verdikleri belirlenmifltir.

Bleaching on Wood and Colour Changing Effects of Varnishes
Abstract: The objective of this research was to determine colour changing proporties of sodium hydroxide + hydrogen peroxide,
sodium hydroxide + calcium hydroxide + hydrogen peroxide, hypochlorite and hydrochloric acid applied on the pine (Pinus silvestris
l), oriental beech (Fagus orientalis libsky), ash wood (Fraxinus excelsior l.) and oak (Quercus petraea spp), The second steps of
research was to determine colour changing effects of acrylic, synthetic, polyurethane and acid catalized varnishes on the bleached
wood samples.
Results indicated that sodium hydroxide + hydrogen peroxide and sodium hydroxide + calcium hydroxide+hydrogen peroxide
chemicals are strong bleaches, hypochlorite and hydrochloric acid chemicals are weak bleaches, acrylic and synthetic varnishes gave
the lightest colour but polyurethane and acid hardener varnishes gave the darker colour.

Girifl
A¤aç türlerinin koku, renk, desen vb. yap›sal
karakteristikleri farkl›d›r. A¤açtan kesilen parçalar veya
kaplamalar a¤ac›n do¤al yap›s› nedeniyle birbirlerine
benzemezler biri di¤erinden daha koyu olabilece¤i gibi
daha da aç›k olabilir (1).
Ahflap malzemede görülen renk bozulmalar› genellikle
iki sebebe ba¤l›d›r. Bunlardan birincisi; canl› ahflapta
yaralanma, dallar›n kurumas›, hastal›k, vb. nedenlerle
oluflan renklenmelerdir (2). ‹kincisi ise kesilen a¤açlarda
görülen oksidasyon, tanenli a¤açlar›n metallerle temas›
halinde oluflan renklenmeler ile bakterilerin neden oldu¤u
renklenmelerdir. Bu tür renklenmeler a¤aç kalitesinin
düflmesine neden olur (3).

Ahflap mobilyada renk, en az ölçü ve form kadar
önemlidir. Ahflap mobilyan›n renginin iç dekorasyonda
kullan›lan hal›, perde, vb. tekstil ile duvar, tavan ve taban
kaplamalar›yla uyumlu olmas› istenir. Do¤al halde iken
ahflab›n rengi ço¤u zaman bu tür bir ihtiyaca cevap
vermedi¤i için ahflap mobilyalar›n rengini açmak veya
boyamak gerekebilir (4).
Renk açma, a¤ac›n yap›s›nda bulunan renk
pigmentlerinin çeflitli kimyasallarla ve yöntemlerle etkisiz
hale getirilmesi ifllemidir (5).
Mobilyada üstyüzey ifllemlerinden önce yap›lan renk
açma iflleminin amaçlar›n› afla¤›daki flekilde özetlemek
mümkündür (6) :
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- Aç›ktan koyuya do¤ru istenilen mükemmel renklere
ulaflmak mümkün olabilece¤i gibi ahflab›n lif yap›s›n›
koruyarak ayn› rengin daha aç›k tonlar›n› da elde etmek,
- A¤aç malzeme yüzeylerinde renkleri kontrol alt›nda
tutarak mobilyan›n sat›labilirli¤i artt›rmak,
-Birbiriyle benzerlik gösteren mefle, diflbudak veya
de¤iflik a¤aç türlerini gerekli hallerde bir arada
kullanmak,
- Renk süreklili¤i sa¤lanarak baz› a¤aç türlerinin do¤al
kimyasal yap›s›ndan kaynaklanan renk de¤ifltirme ve
solma ihtimalîni azaltmak,
-Talep art›fllar›nda s›n›rl› olan renklerdeki a¤aç
malzemelerden renk açma ifllemi yard›m›yla istenilen
renkte ahflap eflya üretimi yap›labilmek,
- Ayr›ca, ahflap malzeme üzerinde oluflan demir
lekeleri, mineral fleritleri, mantarlar›n neden oldu¤u renk
bozulmalar› ve kimyasal lekeleri ç›karmak gibi de¤iflik
amaçlarla renk açma ifllemi yap›l›r. Özetle mobilya
özelliklerini belirgin hale getirmek ve daha aç›k, daha
parlak daha temiz üstyüzey ifllemleri elde etmek için renk
açma ifllemi yap›lmaktad›r.

Materyal ve Yöntem
Materyal
A¤aç Malzeme
Deney malzemesi olarak mobilya üretiminde yayg›n
olarak kullan›lan i¤ne yaprakl› a¤aç türlerinden; sar›çam
(Pinus silvestris l), yaprakl› a¤aç türlerinden Do¤u kay›n›
(Fagus orientalis libsky), diflbudak (Fraxinus excelsior l.)
ve saps›z mefle (Quercus petraea spp.) keresteleri
örnekleme yöntemiyle tesadüfi olarak ve sulamal›
(tomruktan biçilmifl) halde Ankara’daki kereste
iflletmelerinden temin edilmifltir.
Kimyasal Maddeler
Araflt›rmada renk açma maddesi olarak;
Sodyum hidroksit (NaOH), Hidrojen peroksit (H2O2),
Kalsiyum hidroksit (CaOH)2, Hipoklorit Asit (HClO) ve
Hidroklorikasit (Hcl) kullan›lm›flt›r. Asetikasit (CH3
COOH) ise nötürlefltirme iflleminde kullan›lm›flt›r.
Vernikler
Mobilya endüstrisinde en fazla kullan›lan vernik
türlerinden asit katalizörlü (sertlefltiricili) vernik, akrilik
vernik, poliüretan vernik ve sentetik vernik kullan›lm›flt›r.
850

Yöntem
Deney Örneklerinin Haz›rlanmas›
Deney örneklerinin haz›rlanmas›nda ASTM-D 358’de
belirtilen esaslara uyulmufltur (7). Örnekler budaks›z,
ardaks›z, sa¤lam, düzgün lifli, a¤ac›n reçinesiz, tül
teflekkülü ve büyüme kusurlar› bulunmayan k›s›mlar›ndan
örnekleme yöntemiyle tesadüfi seçilmifl ve s›cakl›¤› 20 ±
2°C ve ba¤›l nemi %65 ± 3 olan iklimlendirme odas›nda
yaklafl›k 3 ay bekletilmifllerdir. Daha sonra, klimatize
edilmifl olan taslaklar›n diri odun k›s›mlar›ndan (150 x
100 x 12) ± 1 mm ölçülerde kesilerek Pilot kurutma
f›r›nlar›nda % 12 rutubet derecesine ulafl›ncaya kadar
kurutulmufltur. Her bir a¤aç malzeme türü; kimyasal +
vernik türü ve kontrol örne¤i için 5’er adet olmak üzere
(toplam 100 adet) haz›rlanan örnekler, ahflap iflleme
makinalar›nda ifllem gördükten sonra sistireleme ve
z›mparalama ifllemleri yap›larak renk açma ifllemine haz›r
hale getirilmifltir.
Kimyasal Çözeltilerin Haz›rlanmas›, Sürülmesi ve
Kurutulmas›
Renk açmada kullan›lan kimyasal maddeler afla¤›daki
gibi haz›rlanm›flt›r.
I. çözelti: %50’lik NaOH (125 g/ 250 ml destile su
içerisinde çözündürüldükten sonra) oda s›cakl›¤›nda %
50’lik H2O2 (125 g/ 250 ml destile su içerisinde
çözündürüldükten sonra) ilave edilmifltir.
II. çözelti: %50’lik NaOH(125 g/ 250 ml destile su
içerisinde çözündürüldükten sonra) ve %50’lik Ca(OH)2
(125 g/ 250 ml destile su içerisinde çözündürüldükten
sonra) % 50’lik H2O2 (125 g/ 250 ml destile su içerisinde
çözündürüldükten sonra) oda s›cakl›¤›nda ilave edilmifltir.
III. çözelti: %50’lik HCLO(125 g/ 250 ml destile su
içerisinde çözündürüldükten sonra),
IV. çözelti: % 18’lik HCI (45 g/ 250 ml destile su
içerisinde çözündürüldükten sonra) kullan›lm›flt›r.
Çözeltiler f›rça ile tozlar› al›nan deneme panelleri
üzerine sünger ile tatbik edilmifltir. Çözeltiler önce liflere
paralel yönde, sonra liflere dik ve sonra yine liflere paralel
yönde sürülmüfltür. A¤ac›n çözeltiyi yeteri kadar absorbe
etmesi için 2 dakika beklenildikten sonra s›k›lm›fl bir
sünger ile çözelti fazlas› yüzeyden al›nm›flt›r (6).
Ahflap malzemede renk açma iflleminin etki derinli¤ini
art›rmak için paneller oda s›cakl›¤›nda bir gün bekletilmifl
daha sonra I ve II. çözeltilerin uyguland›¤› paneller %
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15’lik CH3 COOH çözeltisi ile nötrlefltirilmifltir. Ayr›ca
bütün panellerin yüzeylerinde kalmas› muhtemel olan
kimyasal tortular›n temizlenmesi amac›yla paneller bol
so¤uk su ile y›kanm›flt›r. Nötrlefltirme ifllemi sonras›nda
paneller iklimlendirme dolab›nda 20 ± 2°C % 65 ± 5 nisbi
rutubette % 12 rutubete kadar kurutulmufltur.

Bulgular

Verniklerin Haz›rlanmas›, Sürülmesi ve
Kurutulmas›

Kaynak

Deney numunelerinin verniklenmesinde ASTM-D
3023 esaslar›na uyulmufltur (8).Vernikler üretici
firmalar›n tavsiyelerine uygun olarak ambalaj
viskozitelerinde tatbik edilmifltir. Sentetik vernik, sert k›ll›
bir f›rça ile di¤er vernikler ise püskürtme tabancas› ile
uygulanm›flt›r. Püskürtme tabancas›n›n kullan›m› üretici
firma önerilerine uygun olarak panellerden 20 cm
yükseklikte, yüzeye dik ve paralel olarak ayn› h›zda
hareket edilmifltir. Böylece, hatal› katman oluflumu ve
farkl› a¤›rl›kta vernik uygulamas›na neden olmas›
önlenmifltir.

Malzeme
Kimyasal
Malz + kimyasal
Hata

Uygulama, dolgu ve son kat vernik uygulamas›
fleklinde yap›lm›fl olup; dolgu verni¤i uyguland›ktan sonra
kurutulan vernikli yüzey 220 numaral› z›mpara ile
z›mparalanm›fl ve daha sonra son kat vernik uygulamas›
yap›lm›flt›r. Uygulanan vernik miktar› 0,001 g.
hassasiyetli analitik terazi ile tart›larak belirlenmifltir.

Varyans analizi sonuçlar›na göre; kimyasal+vernik
etkileflimi istatistiksel anlamda önemli ç›kmam›flt›r. Ancak
di¤er gruplar aras›ndaki farkl›l›k 0,05 hata pay› ile önemli
ç›km›flt›r. Farkl›l›klar›n hangi gruplar aras›nda önemli
oldu¤unu belirlemek amac›yla uygulanan Duncan testi
sonuçlar› Tablo 2 de, bunlara ait grafik flekil 1’ de
verilmifltir.

Renk Ölçme Yöntemi ve Renk Ölçme Aleti
Renk ölçme iflleminde Minolta CR-231 renk ölçme
aleti (Tristimulus colourimeter) kullan›lm›flt›r. Beyaz
kalibrasyon renk paneline göre; a = 4.91, b = -3.45, C=
6.00 ve H = 324.9° olacak flekilde kalibre edilen ölçme
aleti ile her bir örnekde iki ölçüm yap›lm›flt›r (9).
Araflt›rma sonuçlar›n›n de¤erlendirilmesinde C de¤eri
(metric chroma) belirleyici olarak kullan›lm›flt›r.
‹statistik Uygulama
Elde edilen verilere çoklu varyans analizi ve Duncan
testi uygulanarak istatistik ifllemleri bilgisayar ile
yap›lm›flt›r. Faktöriyel varyans analizi etkileri,
interaksiyonun P< 0.01 ve 0.05 düzeyinde anlaml›
görülmesi halinde LSD kritik de¤eri kullan›larak ikili
karfl›laflt›rmalar yap›lm›flt›r.

Kimyasal Maddelerin A¤aç Malzeme Yüzeyine
Yapt›¤› Etki
Tablo1.

A¤aç Malzeme ile Kimyasal Madde Etkileflimine ‹liflkin
Varyans Analiz Sonuçlar›

Vernik
Malzeme+vernik
Kimyasal+vernik
Malz+vernik+kim.
Hata
Toplam

Serbestlik
Derecesi

Toplam
kareler

Ortalama
Kare

F

P
De¤eri

3
3
9

77.718
390.146
87.928

25.906
130.049
9.770

24.9625
125.3176
9.4142

0.0000
0.0000
0.0000

32
3
9
9
27
96
191

33.208
1.892
13.628
9.728
36.624
73.305
724.176

1.038
0.631
1.514
1.081
1.356
0.764
-

0.8260
1.9830
1.4155
1.7764
-

0.0495
0.1922*
0.0223
-

Varyans katsay›s›: % 9.48.
* Kimyasal + vernik istatistiksel olarak anlaml› ç›kmam›flt›r.

Tablo 2 ve flekil 1 incelendi¤inde; Kay›n odununda en
aç›k rengi 5.244 de¤eri ile NaOH+H2O2 çözeltisi verirken
en koyu rengi 11.115 de¤eri ile HCl çözeltisi vermifltir.
Çam odununda en aç›k rengi (7.049) de¤eri ile NaOH
+ Ca(OH)2 + H2O2 çözeltisi verirken en koyu rengi
(9.714) de¤eri ile HClO çözeltisi vermifltir.
Diflbudak odununda en aç›k rengi (5.731) de¤eri ile
NaOH+H2O2 çözeltisi verirken en koyu rengi (7.338)
de¤eri ile HCl çözeltisi vermifltir.
Mefle odununda en aç›k rengi (5.091) de¤eri NaOH +
Ca(OH)2+H2O2 çözeltisi verirken en koyu rengi (8.108)
de¤eri HCl çözeltisi vermifltir.
Bu sonuçlara göre; kay›n odunu NaOH+H2O2 çözeltisi
ile rengi aç›lm›fl en iyi deney örne¤i, HCl ile en koyu rengi
verdi¤i görülmektedir. Tüm deneylerde kontrol örnekleri
ile paneller aras›nda önemli bir fark oldu¤uda ortaya
ç›km›flt›r. Ayr›ca bu s›ralamalar fiekil 1’de belirtilmifltir.
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Tablo 2.

Kimyasal Maddelerin A¤aç Malzeme Yüzeyinde Meydana Getirdi¤i Renk De¤ifliminin Duncan Testi Sonuçlar›

Kimya.
Kont. örn

Kay›n
Panel

HG

Kont. örn

Çam
Panel

HG

Kont. örn

Diflbudak
Panel
HG

Kont.örn

Mefle
Panel

HG

NaOH+
H2O2

13.754

5.244

G

8.913

7.194

EF

8.967

5.731

G

10.190

5.529

G

NaOH+
Ca(OH)+
H2O2

14.200

5.919

G

8.579

7.049

F

8.992

5.837

G

11.694

5.091

G

HClO

14.040

8.434

CD

9.428

9.714

B

HCl

14.078

11.115

A

9.076

9.098

BC

8.835

8.513

CD

11.101

8.040

DE

8.885

7.338

EF

9.696

8.108

DE

LSD de¤eri:0.8472

Tablo 3.

Kimyasallar›n Kendi Aralar›nda Renk Açma Etkilerine Göre
De¤erlendirilmesi
Kimyasallar

Ortalama

LSD

NaOH+
H2O2
NaOH+
Ca(OH)+
H2O2
HClO
HCl

5.925

B

5.974

B

8.675
8.915

A*
A

LSD de¤eri:0.3542, a:0.05
* (A) de¤eri koyu rengi ifade etmektedir.

sentetik vernik ve (8.925) de¤eri ile akrilik vernik
verirken en koyu rengi (10.065) de¤eri ile asit
sertlefltiricili vernik vermifltir. Diflbudak a¤ac›nda en aç›k
rengi (8.560) de¤eri ile sentetik vernik ve (8.608) de¤eri
ile akrilik vernik verirken en koyu rengi (9.925) de¤eri ile
poliüretan vernik vermifltir. Mefle a¤ac›nda en aç›k rengi
(10.582) de¤eri ile akrilik vernik verirken en koyu rengi
(11. 688) de¤eri ile poliüretan vernik vermifltir. Ancak
farkl› vernik türünün ayn› a¤aç malzeme yüzeyinde
gösterdi¤i renk de¤iflimi etkisinin çok küçük derecede
oldu¤u tespit edilmifltir.
Kimyasal+ Vernik Etkileflimi

Tablo 3 ve fiekil 1 incelendi¤inde en iyi renk aç›c›
olarak NaOH+H2O2 ve NaOH+Ca(OH)2 + H2O2 çözeltileri
yaklafl›k ayn› sonucu verirken, en koyu rengi HCl ve HClO
çözeltileri vermifltir.
Kimyasal maddeler kendi aralar›nda aç›kl›k ve koyuluk
derecesine göre incelendi¤inde
NaOH+H2O2 ve NaOH+Ca(OH)2 + H2O2 çözeltileri
kar›fl›m halde daha az etkili (aç›k renk) olmaktad›r. HCl ve
HClO aisdik özellikleri nedeniyle a¤aç malzeme yüzeyinde
biraz daha koyulaflt›r›c› özellik tafl›maktad›r.
Verniklerin A¤aç Malzeme Yüzeyine Yapt›¤› Etkiler
A¤aç Malzemenin Do¤al Halde Verniklenmesi
Buna göre, a¤aç malzemenin Do¤al verniklenmesinde
kay›n a¤ac›nda en aç›k rengi (12.414) de¤eri ile akrilik
vernik ve (12.412) de¤eri ile sentetik vernik verirken en
koyu rengi (15.066) de¤eri ile asit sertlefltiricili vernik
vermifltir. Çam a¤ac›nda en aç›k rengi (8.239) de¤eri ile
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Varyans analizinde görüldü¤ü gibi kimyasal + vernik
etkileflimi istatistiksel anlamda önemli ç›kmam›flt›r.
A¤aç Malzemede Kimyasal + Verni¤in Meydana
Getirdi¤i Renk De¤iflikli¤i
Tablo 5 ve fiekil 2 incelendi¤inde; Rengi aç›lm›fl
yüzeylerde en aç›k rengi akrilik vernik mefle a¤ac›nda
(6.420) de¤eri ile verirken çam a¤ac›nda (8.690) de¤eri
ile en koyu rengi vermifltir.
Sentetik vernik en aç›k rengi diflbudak a¤ac›nda
(6.700) de¤eri ile verirken en koyu rengi (8.160) de¤eri
ile kay›n a¤ac›nda vermifltir.
Poliüretan vernik en aç›k rengi (6.880) de¤eri ile
diflbudak, (6.810) de¤eri ile mefle a¤ac›nda verirken en
koyu rengi çam a¤ac›nda (7.940) de¤eri ile vermifltir.
Asit sertlefltiricili vernik en aç›k rengi (6.430) de¤eri
ile mefle a¤ac›nda verirken en koyu rengi çam a¤ac›nda
(8.450) de¤eri ile vermifltir.
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fiekil 1.

Metrik Chroma (C)

14
12
10

Kimyasal Maddelerin A¤aç
Malzeme Yüzeyinde Meydana
Getirdi¤i Renk De¤iflimi

Not: Küçük de¤er aç›k rengi ifade etmektedir.

8
6
4
NaOH+H2O2

NaOH+Ca(OH)2+H2O2

Kay›n

Kay›n Kontrol

Diflbudak
Kontrol

Tablo 4.

Mefle

HClO
Çam

HCl
Çam Kontrol

Diflbudak

Mefle Kontrol

Verniklerin Do¤al A¤aç Malzeme Yüzeyinde Yapt›¤› Renk De¤iflimi

Vernik
Malzeme

Akrilik

Sentetik

Poliüretan

Asit kataliz.

Ortalama.

Kay›n
Çam
Diflbudak
Mefle

12.414
8.925
8.608
10.582

12.412
8.239
8.560
10.882

13.656
10.027
9.925
11.668

15.066
10.065
9.510
10.600

13.39
9.314
9.153
10.92

LSD
A*
C
C
B

LSD degeri: 0.2444

Tablo 5.

A¤aç Malzemede Kimyasal + Verni¤in Meydana Getirdi¤i Renk De¤iflikli¤i

Vernik
Malzeme

Akrilik

LSD

Sentetik

LSD

poliüretan

LSD

Asit sertlefltiricili

LSD

Kay›n
Çam
Diflbudak
Mefle

7.450
8.690
6.920
6.420

DE
A*
FG
H

8.160
7.970
6.700
7.110

BC
C
GH
EFG

7.230
7.940
6.880
6.810

EF
C
FGH
FGH

7.870
8.450
6.920
6.430

CD
AB
FG
H

LSD de¤eri: 0.4236

Metrik chroma (C)

fiekil 2.

A¤aç
Malzeme
Yüzeyinde
Kimyasal+Verni¤in
Meydana
Getirdi¤i Renk De¤iflikli¤i

8

6
Akrilik

Sentetik
Kay›n

Çam

Poliüratan
Diflbudak

Asit sertlefltiricili

Mefle
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Tablo 6.

Verniklerin Kendi Aralar›nda A¤aç Malzeme Yüzeyinde
Yapt›klar› Renk De¤iflimine Göre De¤erlendirilmesi.
Vernikler

Ortalama

LSD

Akrilik
Sentetik
Poliüretan
Asit sertlefltiricili

10.132
10.008
11.324
11.313

B
B
A
A

di¤er üç a¤aç türünde ise HCl çözeltisi en baflar›s›z sonucu
vermifltir.
2.Ahflap malzemenin Do¤al verniklenmesinde en aç›k
rengi; kay›n, sar›çam ve diflbudak da sentetik vernik,
meflede akrilik vernik vermifltir. En koyu rengi; kay›n,
çam ve diflbudak da asit katalizörlü vernik, mefle de ise
poliüretan vernik vermifltir.

LSD de¤eri:0.2444, a:0.05

3. Varyans analizinde belirtildi¤i gibi kimyasal + vernik
etkileflimi istatistiksel anlamda önemli ç›kmam›flt›r.

Buna göre, sentetik vernik ve akrilik vernik en aç›k
rengi verirken poliüretan ve asit sertlefltiricili vernikler
daha koyu renk vermifllerdir.

4.Rengi aç›lm›fl a¤aç malzeme yüzeylerinde; meflede
en aç›k rengi akrilik ve asit katalizörlü vernik, diflbudak da
sentetik ve poliüretan vernikler vermifltir. Kay›nda en
koyu rengi sentetik, sar›çam da ise akrilik, poliüretan ve
asit katalizörlü vernikler vermifllerdir.

Tart›flma ve Sonuçlar
Çal›flmada elde edilen bulgulara göre afla¤›daki
sonuçlar tart›fl›labilir.
1.Kay›n a¤ac›nda en iyi renk aç›c› olarak NaOH+H2O2,
çam a¤ac›nda NaOH + Ca(OH)2 + H2O2, Diflbudak
a¤ac›nda NaOH+H2O2 ve mefle a¤ac›nda Ca(OH)2 + H2O2
çözeltileri tespit edilirken çam a¤ac›nda HClO çözeltisi,

Kullan›lan renk aç›c›lar›n ahflap malzemenin
mekaniksel özelliklerine ve daha sonra ahflap eflya
yüzeylerine sürülen verniklerin yap›flma, sertlik gibi
özelliklerine etki edip etmedi¤i araflt›r›ma konusu olabilir
Ayr›ca bu kimyasallar›n belirlenen özelliklerinden
faydalan›larak de¤iflik oranlarda kar›fl›mlar›yla yeni renk
aç›c› maddeler üzerinde çal›fl›lmas› önerilebilir.
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